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摘 要 : URRA (Gymnocarpos przewalskii) 种 子 为 供 试 材料 ,在 渗透 势 分 别 为 -0.3、-0.5、-0.7、-0.9、-1.2 
MPa 条 件 下 ,以 蒸馏 水 为 对 照 (0 MPa) ,分 析 模 拟 水 分 (PEG - 6000) ) 和 盐分 (NaCl) 胁迫 对 种 子 萌 发 的 影响 ,以 确定 


其 耐 旱 性 和 耐 盐 性 。 结 果 表明 :两 种 胁迫 均 使 裸 果 木 种 子 的 萌发 受到 明显 抑制 , 聚 乙 二 醇 (PEC ) 胁迫 使 种 子 的 萌 
发 指数 活力 指数 和 上 胚 根 长 度 均 显著 降低 ,渗透 势 < -0.7 MPa 时 ,萌发 率 显著 下 降 。NaCl 胁迫 下 萌发 指数 和 胚 根 


长 度 均 显著 降低 ,渗透 势 < -0.9 MPa 时 ,萌发 率 显著 降低 ,萌发 指数 .活力 指数 和 胚 根 长 度 对 水 盐 胁 迫 敏 感 ,可 作 
为 评价 裸 果 木 种 子 萌发 耐 旱 耐 盐 性 的 主要 指标 。 等 渗 条 件 下 ,渗透 势 为 -0.7 MPa 和 -0.9 MPa 时 ,PEG 胁迫 下 种 
子 萌发 率 、 活 力 指数 . 胚 轴 长 度 显著 低 于 NaCl 胁迫 ;渗透 势 < -0.7 MPa 时 ,PEG 处 理 的 发 芽 势 .萌发 指数 明显 低 于 
NaCl 处 理 , 说 明 影响 裸 果木 种 子 萌发 的 主要 因素 是 渗透 胁迫 ,而 不 是 离子 毒害 。 种 子 萌发 耐 受 PEG 胁迫 的 临界 值 
为 -0.8 MPa, 极 限 值 为 -1.1 MPa; 耐 受 NaCl 胁迫 的 临界 值 为 -1.5 MPa, 极 限 值 为 -2.2 MPa, 表 明 裸 果木 种 子 萌 


发 期 的 耐 盐 性 大 于 耐 旱 性 。 
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裸 果 木 ( Gymnocarpos przewalskii ) 属于 石竹 科 裸 
果木 属 , 属 于 十 地 中 海 成 分 ,为 亚洲 中 部 荒漠 区 分 布 
的 比较 稀少 的 第 三 纪 子 遗 植物 ,是 盐 生 环境 中 最 十 
老 的 类 群 ,具有 抗 干旱 、 耐 盐 碱 . 耐 贫 将 寿命 长 . 根 
系 深 \ 耐 风蚀 沙 埋 等 特点 ,对 防治 荒漠 化 ,保护 和 维 
持 荒漠 生态 系统 平衡 起 到 了 积极 的 作用 写 。 目 前 ， 
由 于 生存 条 件 恶劣 , 结 籽 率 低 ,以 及 其 有 性 繁殖 能 
极 低 ,又 受到 人 类 活动 的 影响 , 神 果 木 的 种 群 数量 减 
少 , 分 布 区 日 益 缩小 ,在 塔里木 盆地 ` 河 西 走廊 等 
很 多 原 有 的 分 布 区 已 经 消失 " ,被 确定 为 国家 一 级 
保护 植物 。 

干旱 荒漠 区 降水 稀少 ,而 巨大 的 蒸发 量 会 引起 
土壤 次 生 盐 渍 化 问题 逐渐 加 剧 "" ,造成 干旱 胁迫 与 
盐 碱 胁 迫 同 时 发 生 , 且 两 种 因子 在 盐 碱 土壤 中 关系 
密切 5 。 裸 果木 主要 分 布 于 荒漠 区 的 干 河床 .戈壁 
WE 砾石 山坡 " ,其 种 子 萌发 常会 受到 干旱 和 盐分 
胁迫 ,进而 影响 其 幼苗 建成 。 从 种 子 萌发 到 幼苗 生 
长 阶段 ,是 植物 生活 史 种 子 扩散 和 种 群 更 新 的 桥 
357 ,也 是 植物 生活 史 中 最 脆弱 的 时 期 ” ,如 果 能 
够 度 过 这 一 时 期 ,植物 抗 逆 性 和 适应 性 将 会 大 幅度 
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提高 '"”' 。 目 前 ,等 渗 的 Nacl AXE Z, — i: (PEG) 
溶液 对 其 他 植物 种 子 萌发 过 程 影响 的 研究 较 
B-A ,对 裸 果 木 种 子 萌发 阶段 的 研究 涉及 到 光 
照 温度 PEG 胁迫 或 NaCl 胁迫 -9 ,而 关于 水 盐 
胁迫 效应 的 对 比 研究 未 见报 道 。 因 此 ,本 研究 以 裸 
果木 种 子 为 试验 材料 ,采用 等 渗 的 PEG - 6000 和 
NaCl 溶液 模拟 干旱 和 盐 胁迫 对 种 子 萌发 的 影响 ,为 
其 在 干旱 盐碱地 栽培 .荒漠 区 植被 恢复 和 生态 环境 
建设 提供 一 定 的 理论 依据 。 


1 材料 与 方法 


1.1 试验 材料 
裸 果木 种 子 于 2017 年 7 月 采 自 安西 极 旱 苇 满 
国家 级 自然 保护 区 植物 园 ,采集 后 用 牛皮 纸 信封 带 
回 , 人工 去 除 窒 存 莹 片 ,选取 饱满 一 致 的 种 子 进行 挑 
选 ( 结 实 率 约 为 7% ) ,4 CC 下 保存 备用 。 
1.2 试验 设计 

将 PEG 和 NaCl 配制 成 渗透 势 为 -0.3、-0.5、 
-0.7, -0.9, - 1.2 MPa 的 等 渗 溶液 ,相当 于 NaCl 
溶液 浓度 为 81 .135 188 . 242 .323mmol . L`! , 
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PEG 和 NaCl 溶液 的 渗透 势 分 别 参 照 Michel 与 
Kaufmann" 与 Michel 和 David? 的 公式 计算 。 
1.3 ”种子 萌发 试验 方法 

种 子 经 10% 的 84 消毒 液 消毒 1 ~ 2 min, Z% 
水 冲洗 后 放 入 发 芽 床 (2 层 纱布 和 1 层 滤 纸 的 培养 
M) , UZSKATI ( CK,0. MPa) ,每 处 理 设 3 个 
重复 ,每 重复 30 粒 种 子 ,每 个 培养 四 加 入 7 mL 相应 
c E T 

工 气候 箱 内 进行 萌发 试验 ,光照 14 h . d” ,温度 
25 z ,湿度 60% 。 每 24 h 观察 记录 发 芽 数 ,连续 
5 d 不 再 发 芽 时 结束 试验 。 
1.4 测定 指标 

根据 发 芽 种 子 数 ,计算 萌发 率 、 发 芽 势 .萌发 指 
数 ,测定 豚 根 和 胚 轴 的 长 度 ,计算 活力 指数 。 当 种 子 
萌发 率 分 别 下 降 到 50% 和 2596 时 ,所 对 应 的 渗透 势 
作为 种 子 萌发 的 临界 值 和 极限 值 …" 。 

萌发 率 = SN,/SN, x100% 

RFA = SN,/SN,x10096 


萌发 指数 (G1) = X (Gt/Dt) 
活力 指数 = GI X S 


式 中 :SNu 为 供 斌 种子 总 粒 数 ;SN, 为 萌发 种 子 数 ; 
SN, 为 种 子 萌 发 达到 最 高 峰 时 发 芽 种 子 数 ;Di 为 发 
芽 天 数 ;Gt 表示 与 Dt 相对 应 的 每 天 发 芽 种 子 数 ;S 
KEAK E (mm), 
1.5 数据 分 析 

数据 处 理 、 分析 和 作 图 采用 Microsoft Excel 
2010 进行 ,采用 SPSS 17.0 统计 分 析 软 件 进 行 单 因 
素 方差 分 析 ,采用 Duncan 法 进行 多 重 比较 ,检验 水 
平 为 0.05。 


2 结果 与 分 析 


2.1 等 渗 的 水 分 和 盐分 胁迫 对 裸 果 木 种 子 萌发 率 
影响 

PEG 和 NaCl 胁迫 下 裸 果 木 种 子 的 萌发 率 随 着 
渗透 势 的 降低 呈 下 降 趋 势 (图 1)。 当 PEG fI NaCl 
溶液 渗透 势 分 别 < -0.7 MPa fl -0.9 MPa 时 ， 
萌发 率 与 对 照相 比 差异 显著 (P <0.05)。 在 渗透 势 
为 -1.2 MPa 时 ,两 种 胁迫 处 理 的 萌发 率 都 达到 最 
低 ,分别 低 于 对 照 48. 3% 和 86. 2% 。 当 渗透 势 为 
-0.7 MPa fil -0.9 MPa 时 ,PEG 处 理 的 萌发 率 均 
显著 低 于 NaCl 处 理 。 相 关 分 析 表 明 ,萌发 率 与 渗透 
势 呈 极 显 著 负 相关 (已 <0.01) ,因此 ,用 一 元 线性 回 


归 方 程 进行 拟 合 ( 表 1) 。 据 此 预测 出 种 子 在 干旱 胁 
人 迫 下 萌发 的 临界 值 和 极限 值 分 别 为 -0.8 MPa 和 
-1.1 MPa, 在 盐分 胁迫 下 分 别 为 -1.5 MPa 和 
-2.2 MPa, 说 明 种 子 萌发 对 PEG 胁迫 更 为 敏感 。 
2.2 等 渗 的 水 分 和 盐分 胁迫 对 裸 果 木 种 子 发 芽 势 
影响 
随 着 渗透 势 的 降低 ,两 种 胁迫 处 理 种 子 的 发 芽 势 
HERRA, H PEG 处 理 下 降幅 度 较 大 (图 2)。 
PEG 和 NaCl 处 理 分 别 在 渗透 势 < -0.5 MPa 和 
-0.7 MPa 时 发 芽 势 显著 低 于 对 照 (P <0.05)。 
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注 :不 同 字母 表示 同一 胁迫 类 型 不 同 渗透 势 之 间 差异 显著 
(P «0.05) ,相同 渗透 势 条 件 下 , 带 下 划 线 的 字母 不 同时 ， 
表示 两 种 类 型 之 间 差 异 显 著 。 下 同 。 

图 1 不 同 渗透 势 水 分 和 盐分 胁迫 对 种 子 萌发 率 的 影响 


Fig.1 Effect of water and salt stress on seed germination 


rate under different osmotic potentials 


R1 种 子 萌发 率 与 渗透 势 之 间 的 关系 
Tab.1 The relationship between seed germination 


rate and osmotic potential 


相关 系数 ”临界 值 极限 值 
I mi 
处 理 回归 方程 (R) /MPa /MPa 
PEG — y20.788x «1. 101 0.942 9 -0.8 -1.1 
NaCl]  y20.361x 41.028 — 0. 9150 Ey 29:9 
注 :x 表示 渗透 势 ;y 表示 萌发 率 。 
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2 不 同 渗透 势 水 分 和 盐分 胁迫 对 种 子 发 芽 势 的 影响 


Fig.2 Effect of water and salt stress on seed germination 


发 芽 势 /% 


potential under different osmotic potentials 
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在 渗透 势 < -0.7 MPa 时 ,PEG 胁迫 下 的 发 芽 势 显 
著 低 于 NaCl 胁迫 。 当 渗透 势 为 -1.2 MPa Hf, PEG 
处 理 和 NaCl 处 理 的 发 芽 势 分 别 较 CK 降低 了 
96.6% 和 60.3% 。 
2.3 等 渗 的 水 分 和 盐分 胁迫 对 裸 果 木 种 子 萌发 指 
数 的 影响 

水 盐 胁迫 均 使 种 子 的 萌发 指数 显著 降低 , BL 
PEG 处 理 下 降幅 度 更 大 (图 3)。 当 渗透 势 < -0.7 
MPa 时 ,PEG 处 理 的 萌发 指数 显著 低 于 NaCl 处 理 
(P«0.05), 渗透 势 为 -1.2 MPa 时 ,PEG 和 NaCl 
处 理 的 萌发 指数 分 别 较 CK 降低 了 95. 5% 和 
71.396, 
2.4 等 渗 的 水 分 和 盐分 胁迫 对 裸 果 木 种 子 活 力 指 
数 的 影响 

PEG 和 NaCl 胁迫 下 ,种子 的 活力 指数 均 呈 明显 
的 下 降 趋 势 (图 4) ,在 渗透 势 < -0.3 MPa fll -0.5 
MPa 时 ,分 别 与 对 照 达 到 显著 差异 (P <0.05 ) 18 
透 势 为 -1.2 MPa 时 ,活力 指数 均 为 最 低 , 与 CK 相 
比 ,分别 下 降 了 100% 和 93.7% , FEAH -0.3 ~ 


-0.9 MPa 时 ,PEG 的 胁迫 效应 显著 大 于 NaCl(P < 
0.05), 
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多 3 ”不同 渗透 势 水 分 和 盐分 胁迫 对 种 子 萌发 指数 的 影响 


Fig.3 Effect of water and salt stress on seed germination 


index under different osmotic potentials 
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多 4 不 同 渗透 势 水 分 和 盐分 胁迫 对 种 子 活力 指数 的 影响 


Fig.4 Effect of water and salt stress on seed vigor index 


under different osmotic potentials 
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2.5 等 渗 的 水 分 和 盐分 胁迫 对 裸 果 木 种 子 胚 根 、 胚 
轴 生 长 的 影响 
对 逆境 条 件 下 胚 根 生 长 的 研究 可 以 反映 植物 抗 
道 性 1。 水 盐 胁 迫 对 种 子 胚 根 的 生长 均 表现 出 显 
著 的 抑制 作用 (图 5)。 渗 透 势 为 -0.3 MPa 和 
-0.7 MPa 时 ,PEG 胁迫 对 胚 根 生长 的 抑制 作用 
更 为 明显 ,渗透 势 为 -0.5 MPa 时 ,PEG 处 理 的 胚 根 
长 显著 大 于 NaCl 处 理 (P <0.05 ) ,其 他 条 件 下 ,前 
者 对 胚 根 生长 的 影响 大 于 后 者 ,但 两 者 间 差 异 不 显 
著 。 渗 透 势 为 -1.2 MPa 时 , 胚 根 长 度 分 别 较 CK 下 
降 了 100% 和 93.8% 。 
由 图 6 表明 ,渗透 势 为 -0.3 MPa 时 ,NaCl 处理 
的 种 子 胚 轴 长 度 大 于 对 照 ,表现 出 对 胚 轴 生 长 的 促 
进 作 用 ;渗透 势 为 -0.3 ~ -0.9 MPa HF, i I HE 
与 对 照 无 明显 差异 , 当 渗 透 势 为 -1.2 MPa Hf, Hgh 
生长 受到 显著 抑制 (P < 0. 05 ) , 较 对 照 下 降 了 
75.3% 。 在 渗透 势 为 -0.3 ~ -0.5 MPa 时 ,PEG Jj) 
iB FAKES CK 间 差 异 不 显著 ;渗透 势 为 -0.7 
MPa fll -0.9 MPa 时 ,PEG 人 处理 的 胚 轴 长 均 显 著 低 
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图 5 不 同 渗透 势 水 分 和 盐分 胁迫 对 种 子 胚 根 长 的 影响 


Fig.5 Effect of water and salt stress on seed radicle length 
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Fig.6 Effect of water and salt stress on hypocotyl length 


under different osmotic potentials 
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T CK 和 NaCl 处理, 说 明 PEG 处 理 对 种 子 豚 轴 生长 
的 抑制 作用 更 明显 。 


3 讨论 与 结论 


3.1 讨论 

种 子 萌 发 在 植物 生活 史 中 起 着 关键 作用 ， 
而 水 分 和 盐 胁 迫 对 种 子 萌发 具有 明显 影响 所 ,种 子 
萌发 对 干旱 和 盐分 环境 的 响应 反映 了 植物 种 子 适 应 
逆境 的 生态 机 制 。 水 盐 胁 迫 对 种 子 萌发 的 抑制 程度 
具体 表现 为 降低 种 子 萌发 率 .萌发 指数 、 延 长 萌发 时 
jas. 

AE Z, Ex ( PEG) 是 造成 干旱 胁迫 的 渗透 剂 ,对 
种 子 萌 发 的 影响 仅 表 现 为 渗透 效应 。 干旱 胁迫 显 车 
影响 裸 果 木 种 子 的 萌发 , 随 着 PEG 溶液 渗透 势 的 降 
低 , 萌 发 率 ,发芽 势 .萌发 指数 .活力 指数 、. 且 轴 与 胚 
根 长 度 均 降低 , 且 低 于 对 照 , 这 与 荒漠 灌木 花花 
柴 ”! 的 研究 结果 相 一 致 ,这 主要 是 由 于 环境 中 水 势 
降低 ,细胞 失 水 ,导致 细胞 代谢 活动 下 降 所 致 二 ] 。 
M PEG 渗透 势 < -0.7 MPa 时 ,种 子 的 萌发 率 、 发 
芽 势 和 胚 轴 长 度 显 著 低 于 对 照 ; 当 渗 透 势 < -0.3 
MPa 时 ,发芽 指 数 .活力 指数 及 豚 根 长 度 已 与 对 照 存 
在 显著 性 差异 ,而 连 转 红 等 "研究 发 现 , 当 PEG 溶 
液 的 渗透 势 为 -0.7 MPa 时 , 裸 果 木 种 子 的 萌发 率 
未 受到 显著 影响 ,但 当 渗 透 势 为 -0.5 MPa 时 ,发 芽 
势 与 活力 指数 才 显 著 降低 ,这 可 能 是 供 试 材料 的 采 
种 年 限 不 同 ,采种 地 的 水 分 条 件 有 差异 ,种 子 的 活力 
不 同 所 致 。 

盐分 对 种 子 萌发 的 影响 一 般 可 归结 为 渗透 和 离 
子 效应 。 随 着 NaCl 溶液 浓度 增加 , 裸 果木 种 子 
萌发 率 RFA .萌发 指数 .活力 指数 逐步 降低 ,这 可 
能 是 由 于 较 高 浓度 的 NaCl 溶液 已 对 种 子 造 成 渗透 
胁迫 ,减缓 了 种 子 的 吸 胀 作用 ,影响 到 细胞 的 正常 代 
谢 ,导致 萌发 能 力 下 降 ” 1。 当 NaCl 溶液 渗透 势 
> -0.7 MPa 时 ,萌发 率 和 胚 轴 生 长 未 受到 显著 影 
响 ,对 盐分 胁迫 表现 出 一 定 的 忍耐 性 ,这 和 马 闯 
等 3 在 杠 柳 上 得 出 的 研究 结果 基本 一 致 。 本 试验 
中 , 裸 果 木 种 子 发 芽 势 活力 指数 发 芽 指 数 和 胚 根 
长 度 明 显 受 抑制 的 渗透 势 依次 升 高 (入 -0.7 MPa, 
< -0.5 MPa, x -0.3 MPa) ,表明 NaCl 胁迫 对 种 
子 萌 发 的 抑制 作用 主要 体现 在 发 芽 速 度 和 豚 根 生 
Eus 

干旱 胁迫 和 盐 胁迫 既 相 似 又 存在 差异 ,渗透 


势 为 -0.7 ~ -0.9 MPa 时 ,PEG 胁迫 使 裸 果木 种 
子 的 萌发 率 、 活 力 指数 . 胚 轴 长 显著 低 于 NaCl JB 
迫 ;渗透 势 < -0.7 MPa 时 ,PEG 胁迫 下 的 发 芽 势 、 
萌发 指数 显著 低 于 NaCl 胁迫 ,说 明 等 渗 条 件 下 
PEG 对 种 子 的 伤害 比 NaCl 更 大 ,在 低 渗 透 势 下 
(和 -0.7 MPa) 水 盐 胁迫 影响 种 子 萌发 的 差异 性 
更 加 明显 ,这 种 现象 也 出 现在 盐 穗 木 种 子 萌发 的 
LEPO, PEG 溶液 处 理 种 子 , 对 其 形成 渗透 胁 
迫 影 响 细胞 水 分 吸收 ,从 而 抑制 种 子 的 萌发 ; 而 
NaCl 溶液 对 种 子 还 具有 离子 效应 ,对 裸 果 木 而 言 ， 
NaCl 离子 效应 可 能 表现 为 一 定 的 正 效应 ,种 子 从 
溶液 中 吸收 无 机 离子 进行 一 定 的 渗透 调节 ,降低 
细胞 水 势 ,从 而 缓解 其 对 种 子 萌 发 的 渗透 胁迫 , 
而 且 盐 生 植 物 的 这 种 渗透 调节 能 力 随 外 界 盐 浓度 
的 增加 而 提高 , PEG 溶液 对 种 子 萌发 的 抑制 作 
用 较 NaCl 更 为 明显 ,表明 影响 裸 果木 种 子 萌发 的 
因素 主要 是 渗透 胁迫 , 而 不 是 离子 毒害 。 裸 果木 
在 盐 渍 化 地 区 较 干 旱地 区 更 易 萌 发 生长 ,可 以 用 
于 改良 利用 轻 度 盐 涡 土 ,但 盐 化 程度 过 高 或 干旱 
将 会 抑制 其 萌发 和 幼苗 建 植 。 
裸 果 木 种 子 能 够 在 干旱 与 盐分 胁迫 下 萌发 ,说 
明 种 子 自 身 具 有 潜在 的 耐 旱 、. 耐 盐 特 性 ,而 水 分 和 盐 
分 胁迫 不 仅 会 直接 影响 植物 的 种 子 萌发 和 生长 ,而 
且 影 响 植物 体内 抗 氧化 酶 .叶绿素 、 糖 和 且 氨 酸 等 有 
机 物 大 分 子 的 生理 生化 调控 “" ?。 本 研究 仅 涉及 了 
水 分 和 盐分 胁迫 对 种 子 萌 发 的 直接 表现 ,还 需要 人 研 
究 种 子 萌 发 对 水 盐 胁 迫 的 生理 生化 响应 ,以 探 明 其 
对 逆境 的 响应 机 制 。 
3.2 结论 

等 渗 条 件 下 ,PEG 和 NaCl 胁迫 均 显 著 影响 裸 果 
木 种 子 的 萌发 ,萌发 指数 活力 指数 、 胚 根 长 度 对 水 
盐 胁迫 最 为 敏感 ,其 次 为 发 菠 势 ,萌发 率 和 胚 轴 长 度 
的 敏感 度 最 小 。 当 渗透 势 < -0.7 MPa 时 ,PEG 胁 
迫使 种 子 的 萌发 率 显著 下 降 ,渗透 势 二 -0.9 MPa 
时 ,NaCl 胁迫 显著 降低 种 子 的 萌发 率 。 渗 透 势 为 
-0.7 MPa fl - 0. 9 MPa 时 ,PEG 胁迫 对 种 子 萌发 
率 活力 指数 和 胚 轴 生长 的 抑制 作用 显著 大 于 NaCl 
胁迫 ,渗透 势 < -0.7 MPa 时 ,PEG 胁迫 对 萌发 指数 
和 发 芽 势 的 胁迫 效应 显著 大 于 NaCl 胁迫 。 种 子 萌 
AM Sz NaCl 胁迫 的 渗透 势 临 界 值 和 极限 值 均 低 于 
PEG 胁迫 ,说 明 裸 果木 种 子 萌发 阶段 的 耐 盐 性 大 于 
耐 旱 性 。 
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Effects of Salt and Water Stress on Seed Germination of 


Gymnocarpos przewalskii 


WEI Zhen-yan, HUANG Hai-xia, OUYANG Er-qian, YANG Qi-qi, LIAN Zhuan-hong 
( College of Forestry , Gansu Agricultural University , Lanzhou 730070 , Gansu , China ) 


Abstract; In this study ,the effects of simulated water ( PEG —6000) and salt ( NaCl) stresses on seed germina- 
tion of Gymnocarpos przewalskii were analyzed so as to determine its drought and salt tolerance by designing the os- 
motic potentials of —0.3, —0.5, —0.7, -0.9 and - 1. 2 MPa and distilled water as control (0 MPa). The result 
showed that the seed germination of G. przewalskii was inhibited significantly by the two stresses. PEG stress reduced 
significantly the seed germination index, vigor index and radicle length. When the osmotic potential was < — 0. 7 
MPa,the germination rate was significantly decreased. Germination index and radicle length were decreased signifi- 
cantly under NaCl stress. When the osmotic potential was < — 0.9 MPa,the germination rate was significantly re- 
duced. Germination index , vigor index and radicle length were sensitive to salt and water stresses and could be used 
as the main indexes to evaluate the drought and salt tolerance of G. przewalskii seeds. Under iso-osmotic condition , 
when the osmotic potentials were —0. 7 MPa and -0.9 MPa,the germination rate , vigor index and hypocotyl length 
of PEG stress were significantly lower than those of NaCl stress; when the osmotic potential was x -0.7 MPa the 
germination potential and germination index under PEG treatment were significantly lower than those under NaCl 
treatment , which indicated that the main factors affecting seed germination was osmotic stress rather than ionic toxic- 
ity. The critical and limit values of seed germination were — 0. 8 MPa and - 1. 1 MPa respectively under PEG 
stress , and they were —1.5 MPa and -2.2 MPa under NaCl stress. Which indicated that the salt tolerance of seed 
germination of G. przewalskii was higher than drought tolerance. 


Key words: Gymnocarpos przewalskii; iso-osmotic condition; NaCl stress; PEG stress; seed germination; Anxi 


